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智能 A 字架是天津嘉信技术股份有限公司依据交流电位梯度

法（ACVG），自主开发的用于定位埋地钢质管道外防腐层破损点的

专业设备。其应用流程是，由信号发射机用直连法对管道施加特

定频率组合的检测电流，此时会在管道沿线附近的土壤中建立一

个相对稳定的电位梯度分布场和规定了方向的电流。检测电流在

防腐层破损点处会泄露于周围土壤中，使得破损点附近的电位梯

度分布异常增大和电流方向反向，智能 A 字架的两个探针通过测

量管道上方地面上电位梯度的异常分布，和电流方向的变化，进

而定位出破损点的位置。

图 1 智能 A 字架

智能 A 字架内置可充电锂电池和单色高清段码屏，结构轻便、

操作简单，可独立完成防腐层破损点的检测工作，也可以与 PDM

接收机配合使用，使得管道防腐层漏点定位及等级评估同时进行，

提高工程实施效率。A 字架还兼容 PCM、DM 发射机，丰富了防腐

层检测的设备选择。
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智能 A 字架基于交流电位梯度法（ACVG）检测原理设计而成。

A 字架检测防腐层漏点的原理是：埋地管道的防腐层和大地之间

存在着分布电容耦合效应，且防腐层本身也存在着弱而稳定的导

电性，使用发射机给管道施加上检测信号，电流会沿着管道和大

地形成的导电通路流动，外防腐层完好时信号电流在传播过程中

呈指数衰减规律。当防腐层破损后检测电流便从破损点处流入大

地，管中电流会明显衰减，引发地面的磁场强度急剧地减小，通

过接收机测量管中电流，可测得电流异常衰减的区段，由此对防

腐层缺陷管段进行定位。此外，在外防腐层破损点附近，检测电

流信号泄露于周围土壤中，并且在地面上以破损点为中心形成散

发性的电位梯度分布场，这时应用高灵敏度的毫伏表测量地面上

两点之间的电位差，便能测量到电位梯度以及电流方向的变化，

以此可精确定位出外防腐层的破损点。

图 2 ACVG 检测防腐层漏点的原理图

A
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智能 A 字架由天津嘉信技术股份有限公司独立研发，性能优

于进口产品。采用经典的 4+8Hz 频率，该产品兼容 PCM 和 DM 系列

产品。智能 A 字架采用独立屏幕显示检测数据，摆脱了传统的需

通过连接线与接收机配合使用的束缚，独特的蓝牙通讯方式，可

对防腐层破损检测数据进行快速、高效的传输。其内置的大容量

锂电池，提供长达 100 小时的续航时间，且整机重量仅有 1.9Kg，

凭借着其轻巧便捷的结构，在野外作业中展现出极强的环境适用

性。产品以其卓越的技术、便捷的操作和强大的续航能力，为用

户提供了一种高效且可靠的解决方案。

注：使用蓝牙进行数据传输的功能，只有搭配天津嘉信技术股份有限公

司自主研发的 PDM 设备时才可以实现。使用蓝牙将智能 A 字架与 PDM 接收机

连接，按下智能 A 字架“ ”按键即可将智能 A 字架的数据传输到 PDM 接

收机中。

图 3.1 智能 A 字架显示屏及铭牌
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图 3.2 智能 A 字架面板背面的充电口

智能 A 字架在长时间不使用时，为保证智能 A 字架的功能正

常，每半年至少充电一次。

A
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4.1 智能 A 字架的构成

智能 A 字架的主体结构包括：铝合金支架、底端的两个钢质

探针、顶部的操作按键以及单色高清段码显示屏等部件构成。智

能 A 字架的结构如下图所示。

图 4.1 智能 A 字架的构成图

1 A 字架不锈钢探针 4 单色段码显示屏

2 铝合金镀膜框架 5 内部锂电池充电口

3 产品 logo 及产品铭牌 6 A 字架提包

1

2

3

4

5
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4.2 智能 A 字架的操作面板

图 4.2 智能 A 字架显示面板及按钮

注：显示蓝牙图标时，表明 A 字架与 PDM 接收机连接成功。

表 4.3 智能 A 字架的技术指标

工作频率 4+8Hz 显 示 屏 单色高清段码屏

定位精度 ±5cm，信号量程：120dB 材 质 ABS+铝合金框架

内部电源
8.4V3Ah 可充锂电电池,   

续航时间＞100h
重量尺寸

1.9kg

L640mm*H800mm

工作温度 -20℃～50℃ 防护等级 IP 65

1 电源开关键 4 蓝牙连接图标

2
两探针之间电位差的毫贝伏

（dBmV）值及单位
5 内部锂电池的电量显示

3 防腐层缺陷点方向指示箭头 6 检测数据上传键

1

2

3

5

6

4

A



7

4.3 A 字架上传数据至接收机

智能 A 字架不在机内存储检测数据，若客户需要记录每次的

检测结果，只能通过蓝牙实时上传到 PDM 接收机的存储器中。A 字

架的蓝牙连接只能由 PDM 接收机发起和设置。只有 A 字架与 PDM

接收机有效连接时，上传数据按钮功能才会生效。此时，只要按

下数据上传键，当前检测的 dB 值就会实时上传到接收机端。

通过蓝牙连接，PDM 接收机能够实时接收智能 A 字架上传的

当前检测数据结果。接收机默认屏蔽其它蓝牙设备，只保留主动

与 A 字架进行蓝牙连接。具体操作步骤如下：

1）参照《PDM 用户手册》中 6.2.1 的操作步骤将接收机的“蓝

牙开关”切换为“开启”状态；

2）向下滚动至蓝牙连接按下 键；

3）在显示的可用设备列表中找到并向下滚动至 A 字架的设

备编号（如“AFH0142”）处，按下 键，自动返回至蓝牙连

接界面，在蓝牙连接栏中显示 A 字架设备标号；

4）双击“ ”键返回主界面；

5）数秒时间后，接收机屏幕上出现 A 字架的图标 ，A 字

架屏幕上显示蓝牙图标 则表示设备已经连接成功；

6）在 A 字架与 PDM 接收机通过蓝牙连接成功后，按 A 字架的

数据上传按键“ ”即可将 A 字架的检测数据上传到接收机中。

当智能 A字架悬空时，向接收机上传的检测数据为 0dB，

但在现场检测过程中不存在 0dB。
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图 4.3 接收机蓝牙连接界面

A
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5.1 智能 A 字架的使用

使用智能 A 字架前，需要使用发射机给管道施加上特定频率

组合的检测信号。常规的破损点定位流程是，先应用交变电流梯

度法，由 PDM 接收机读取管中定位电流值，通过对电流异常衰

减的区段进行检测，大体确定出防腐层缺陷的管段之后，实施防

腐层破损点的精确定位。使用智能 A 字架进行交流电位梯度法

（ACVG）的破损点定位，具体操作步骤如下：

５.1.1检测信号的施加

在进行信号施加操作时，先用直连法将发射机与待测管道进

行连接，然后选择 PDM 发射机的带有 4/8Hz （也可以是

4Hz/8Hz/640Hz）输出模式的信号频率档位，然后再调节输出电流

大小，使待测管段上有足够强度的检测信号。

５.1.2确定防腐层缺陷管段

在进行防腐层破损点定位前需要对目标管道进行精确定位。

之后用 PDM 接收机读取管道中检测信号电流强大小和方向。如果

管道(或电缆)外皮绝缘层有破损，电流会在破损处的泄露，使得

接收机读取的管中电流值异常衰减。这种通过管中电流衰减查找

缺陷管段的方法叫做交变电流梯度法。使用这种方法可以快速找

到有缺陷的管段。应用交变电流梯度法，大体确定出防腐层缺陷

的管段，在此基础上使用智能 A 字架对防腐层破损点进行精准定
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图 5.1 管道破损点定位示意图

A
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５.1.3防腐层破损点定位

一旦管道外绝缘层破损，检测电流会在破损处泄露到周围土

壤中，并且在地面上形成明显的电位梯度分布。

1）将智能 A 字架沿管道路由插入上方的土壤,标有绿色的探

针背离发射机，标有红色的探针朝向发射机的位置。将智能 A 字

架的探针插入土壤后，屏幕上显示两探针之间的电位梯度分贝值

(dBmV 简记为 dB) 以及用箭头指示破损点的方向。

需要注意的是，在距离信号供入点较近时，A 字架屏幕上显

示的方向箭头，可能会指向信号供入点的方向。在破损点附近,箭

头指向漏点的方向。箭头前后摆动则表示附近没有破损点或土壤

中流动的电流太小，不足以给出检测信号电流的方向，但也可能

是智能 A 字架处在防腐层破损点的正上方。

2）沿管线路由方向检测，如果发现智能 A 字架在上一次的位

置给出的箭头方向是向前的，而新位置箭头方向是向后的，则说

明此时已经跨过了破损点。在破损点附近的 A 字架面板显示的 dB

值一般在 40～60dB 范围内，漏点很大时可能大于 70dB。以 1 米

的间隔沿管线的走向检测，观察智能 A 字架屏幕上的 dB 读数，数

值上升、短暂下降又上升，之后数值会逐渐下降。

出现箭头改变方向的位置，就处于防腐层缺陷点的附近。重

新以更小的间隔进行前后检测，直到找到 A 字架箭头方向的变化

点、毫贝伏读数最低的位置。缺陷点就在智能 A 字架的中点位置。
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图 5.2 管道破损点定位示意图

3）在确定出路由上的缺陷中点后，将智能 A 字架转 90 度，

也就是检测方向与管线的走向垂直，重复以上步骤，检测出的缺

陷点处在智能 A 字架的正中央。记下缺陷点位置和智能 A 字架处

在与管线垂直方向时的毫贝伏(dBmV)读数值，该数值在一定程度

上表征了漏点的严重程度。

5.2 操作注意事项

A 字架的检测效果与管中电流梯度之间并没有必然的联系！

对于 3PE 防腐层质量很好管道来说，路由上的检测电流衰减上并

不很明显，施加足够强的检测信号，获得更好的信噪比就显得特

别重要。

当市区管道处在水泥路面下时，无法将智能 A 字架的探针插

入大地，不能与管道上方土壤形成测量通路的情况下无法实施地

电位梯度的测量。解决方法：

A
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1）在偏离管道上方不远处有土壤的位置进行检测;

2）在路面上浇水提高导电性，使得探针能够采集到地面的电

位梯度信号。当检测管道上方的土壤较为干燥时，适当地浇水会

提高检测的精度和效果。

智能 A 字架的使用应在电流梯度法的检测基础上进行。需要

注意的是，倘若管道上施加的检测电流过小，破损点处上方的地

面的电位梯度分布场不明显，信噪比过低，会影响 A 字架的检测

效果。
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衷心感谢您选择和使用天津嘉信技术股份有限公司的产品！

天津嘉信技术股份有限公司自 1994 年成立以来，始终以“为管道安全

保驾护航，让探测检测更精准、更便捷！”为使命，专注于管道探测检测及

腐蚀技术的开发与应用研究，坚持走自主创新之路，凭借丰富的行业经验，

根据客户需求和技术发展趋势，不断优化和丰富产品品类，开发出精良技术

和产品，通过具有竞争力的自主产品，为客户创造价值。

埋地管道的探测检测设备使用环境极其复杂多变，根据多年的实践，嘉

信技术认为：“产品的品质比其功能更加重要”。基于此理念我们非常重视产

品生产过程中的产品品质提升和迭代打磨。嘉信技术在公司的网站开设专区

介绍公司的产品技术、功能用途、操作使用方法，供用户详细了解。真正体

现嘉信技术“专精技术、赋能检测”产品价值宗旨。

嘉信技术认为：“对客户的技术支持比价格更重要”，嘉信建立多层次的

技术培训和咨询体系，为客户使用设备创造最大的价值，为探测检测赋能：

Ø 对所有购买自嘉信技术的产品，均可在交付后尊享一次免费的技术培

训，以全面了解产品技术特点和使用诀窍，充分发挥产品的技术效能；

Ø 公司设有专门的技术工程师，可以 24 小时解答客户在仪器使用中的问

题，您可以随时拨打公司的技术咨询电话，得到工程师的技术帮助；

Ø 公司还会制作各种产品的操作使用视频，帮助客户系统自学所使用产

品的使用技能，如有需要，技术工程师或销售顾问可以向您免费提供；

Ø 公司技术工程师会及时总结仪器使用中的案例，这些案例置于公司的

网站上，供深入学习的客户交流提升；客户亦可以通过公司的公众号、

视频号等学习仪器使用中的各种技巧。

不仅如此，公司每年还与中国腐蚀与防护学会联合举办腐蚀检测工程师

培训班，一周的封闭培训学习，不仅让客户学员较为系统学习管道腐蚀与防

A
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护的基础理论，还可贯通各种检测设备的功能发挥，提升客户在检测中解决

各种疑难问题的能力。

嘉信重视产品支持软件的迭代与升级，嘉信技术可能会不时的发布软

件升级以增强产品的功能，并提高产品的性能；软件升级是免费的，所有注

册用户可以得到通知，您也可以通过关注公司网站获取软件升级的相关信息

与服务。

嘉信非常重视对客户的售后维修服务，所有按正常渠道采购嘉信技术

产品的客户都可享受到至少一年的免费质保维修服务，质保期满后，仍可终

身享受到嘉信的售后维修服务。如有维修需求，可以拨打公司的维修电话联

络、或通过您的销售顾问联系公司的售后服务部门：

ü 我们承诺维修期不超过 7 天，超过 7 天，如客户急需使用，我们可以

提供周转用机

ü 所有维修均有标准化的服务收费和流程

ü 维修后设备提供 6 个月的保修

ü 维修设备均有维修标签和检验证书，确保维修后的设备性能符合工厂

的出场标准

设备的校验、校正：客户可以使用仪器的自检功能定期检查设备是否运

转正常。嘉信技术的数字化生产线在生产时为每台仪器进行了出厂检验与标

定。和所有的安全设备一样，建议每年至少在嘉信技术或批准的其它维修中

心进行一次校验，这可以保证：

ü 延长接收机和发射机的使用寿命

ü 减少意外事故，减少停机时间，为客户节省成本

ü 确保所有设备都准确一致的工作，提高设备精度

ü 发生问题或故障时，证明设备符合技术要求

客户的支持将是我们前进的动力，欢迎您将设备使用中遇到的问题和

对产品的宝贵意见及时反馈给我们，我们将竭诚为您提供优质贴心的服务！




